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С ПОМОЩЬЮ ПРИРОДНЫХ МИНЕРАЛОВ 
 
В результате экспериментальных  исследований установлена  возможность повы- 
шения жесткости очень мягкой артезианской воды до оптимального значения и улучше-
ния ее вкусовых качеств с помощью дешевого минерального сырья – доломита. 
 
В результаті експериментальних досліджень установлена можливість підвищення 
жорсткості дуже м'якої артезіанської води до оптимального значення і поліпшення її 
смакових якостей за допомогою дешевої мінеральної сировини – доломіту. 
 
As a result of experimental researches possibility of increase of rigidity of very soft 
deepwell water to optimum value and improvement of its flavouring qualities by means of 
cheap mineral raw materials – dolomite is established. 
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За последние годы спрос на качественные питьевые воды чрезвы-
чайно возрос, но, зачастую, даже наиболее качественные  артезианские 
воды по ряду показателей не соответствуют требованиям, предъявляе-
мым к питьевым водам.  
В тех случаях, когда питьевая некондиционность воды вызвана  
природными условиями и постоянна при эксплуатации, представляет 
интерес нахождение простых методов водоподготовки, с помощью 
которых устраняется тот или иной недостаток воды, применяемой для 
питья. Подземные воды, особенно артезианские, отличаются постоян-
ством своих качественных характеристик и поэтому такие методы во-
доподготовки могут постоянно сопровождать добычу и их использо-
вание. 
Одним из примеров таких вод могут служить артезианские воды 
верхнеюрского и альб-сеноманского водоносных комплексов Днеп-
ровско-Донецкого артезианского бассейна, которые широко исполь-
зуются для централизованного и децентрализованного питьевого водо-
снабжения на северо-востоке Украины. В некоторых районах эти воды 
имеют очень низкую жесткость – 0,15-1,1 ммоль/дм3, и по этому при-
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знаку являются физиологически неполноценными (согласно [2], у фи-
зиологически полноценной воды жесткость должна быть от 1,5 до           
7,0 ммоль/дм3).  
По данным медиков, недостаток солей жесткости ведет к разви-
тию рахита [7, 8], замедлению ферментативных процессов, повышен-
ной кислотности в желудке [9], страдают почки и центральная нервная 
система, уменьшается эластичность сосудов, вымывается кальций из 
костей [10].  
Вопросу повышения жесткости питьевой воды уделено в научной 
литературе значительно меньше внимания, нежели ее понижению. До 
сих пор сохранился стереотип, что чем мягче вода, тем она лучше, но 
такой подход возник при обычном использовании в развитых странах 
в системах водоснабжения воды, которая характеризуется повышен-
ным содержанием солей жесткости. Кроме того, изменение содержа-
ния солей (в том числе и жесткости) относится к водоподготовке, ме-
няющей химический состав воды и, на первый взгляд, требует исполь-
зования химикатов. Однако, соли жесткости содержатся в распростра-
ненных природных минералах: известняке, доломите, мергеле и др., и 
возможность их использования была бы приоритетной как с экологи-
ческой, так и с экономической точек зрения. 
Согласно данным [10], соотношение кальция и магния в питьевой 
воде должно быть сбалансированным. Поэтому, на наш взгляд, для 
увеличения жесткости наиболее подходящим природным минералом 
является доломит СаMg(CO3)2 – природный карбонат кальция и маг-
ния. 
Целью данной работы является изучение возможности примене-
ния природных минералов для улучшения вкусовых качеств артезиан-
ских вод.  
Объектом исследования выбрана вода из скважины №5768, из ко-
торой осуществляется водоснабжение АО «Эффект» в г.Харькове. 
Скважина расположена на территории предприятия, оборудована на 
верхнеюрский водоносный комплекс, глубина ее составляет 812 м. 
Вода пресная с минерализацией 0,6 г/дм3, хлоридно-гидрокарбонат-
ного натриевого состава, очень мягкая. По всем показателям вода 
удовлетворяет требованиям ДержСанПін [2], кроме  величины жестко-
сти – 0,35 ммоль/дм3 (для физиологически полноценных  вод рекомен-
довано – 1,5-7,0 ммоль/дм3). В то же время эта вода обладает специфи-
ческим привкусом, обусловленным преобладанием натрия и недостат-
ком солей жесткости, заметно повышенным по отношению к привыч-
ным питьевым водам содержанием иона хлора. После питья ощущает-
ся особенный горьковато-солоноватый привкус.  
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Экспериментальные исследования влияния минералов на состав и 
вкусовые свойства воды проводили в научно-исследовательской лабо-
ратории ООО «Лаборатория качества воды «ПЛАЯ». В работе также 
использовали данные анализов воды химико-бактериологической ла-
боратории АО «Эффект» (для подтверждения стабильности состава 
подземной воды).  
В опыте изучали влияние на вкусовые качества воды таких при-
родных минералов, как цеолит, шунгит и доломит. Для определения 
эффективности эксперимента опыты проводили как на сырой воде из 
скважины, так и на обессоленной воде. 
Эксперимент выполняли в статических и динамических условиях.  
Исследования в первом варианте проводили в стеклянных емко-
стях объемом 3 л. В колбы помещали навески природных минералов, 
измельченных до фракции 10-30 мм, в количестве 500 г и залили их 
водой доверху. Периодически воду в емкостях перемешивали. Лабора-
торный анализ свойств воды и ее дегустация были проведены через 
одни сутки. Вода, находившаяся в контакте с шунгитом, имела ярко 
выраженный запах и привкус сероводорода и в виду таких негативных 
органолептических свойств дальнейшую работу с этой водой не  про-
водили. Результаты химических анализов вод после контакта с други-
ми минералами приведены в табл.1, 2. 
 
 
Таблица 1 –  Результаты эксперимента, проведенного в статических условиях  
с обессоленной водой 
 
Показатель 
Единица  
измерения 
Исходная  
вода 
После контак-
та с цеолитом 
 
После контакта 
с доломитом 
 
рН ед. рН 5,5 8,48 8,23 
Окисляемость мгО2/дм3 <1,0 <1,0 <1,0 
Запах при 200С балл 0 0 0 
Вкус -«- 1 0 0 
мг/дм3 15,2 91,5 153 
Гидрокарбонаты 
ммоль/дм3 0,24 1,5 2,5 
Сульфаты мг/дм3 19,2 19,2 28,8 
Хлориды -«- 101 105 125 
Кальций -«- - - 28,0 
Магний -«- - - 3,6 
Жесткость общ. ммоль/дм3 0,05 0,05 1,70 
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Таблица 2 – Результаты эксперимента, проведенного в статических условиях  
с водой из скважины 
 
Показатель 
Единица  
измерения 
Исходная  
вода 
После контак-
та с цеолитом 
После контакта 
с доломитом 
рН ед. рН 8,67 8,63 8,62 
Окисляемость мгО2/дм3 <1,0 <1,0 <1,0 
Запах при 200С балл 0 0 0 
Вкус -«- 1 0 0 
мг/дм3 360,0 355,0 360,0 
Гидрокарбонаты 
ммоль/дм3 5,89 5,82 5,82 
Сульфаты мг/дм3 19,2 19,2 19,2 
Хлориды -« 85,0 85,0 88,6 
Кальций -«- 4,01 4,01 5,01 
Магний -«- 1,8 1,8 1,82 
Жесткость общ. ммоль/дм3 0,35 0,35 0,40 
 
Как видно из табл.1, существенно увеличился показатель реакции 
среды рН до 8,23-8,48 и в случае контакта с доломитом наблюдается 
значительное увеличение жесткости – от 0,05 ммоль/дм3 в исходной 
воде до 1,7 ммоль/дм3, т.е. жесткость повысилась в 35 раз. 
Как и в случае с обессоленной водой, вода из скважины после 
контакта с шунгитом имела неприятный сероводородный запах и 
привкус и не подвергалась химическому анализу. Из табл.2 видно, что 
вода из скважины АО «Эффект» до и после эксперимента имеет прак-
тически одинаковые химические показатели, т.е контакт воды с мине-
ралами в статических условиях не дает положительного эффекта. Про-
веденная дегустация подтвердила нецелесообразность дальнейших 
исследований в статических условиях. 
Далее исследования проводили в динамических условиях. Наибо-
лее простым аппаратом для исследований является насыпной фильтр, 
представляющий собой вертикальную колонну с верхней подачей во-
ды. Колонну заполняли загрузкой из природных минералов в количе-
стве 800 г. Фильтрация происходила при движении воды сверху вниз 
со скоростью 0,2 м/ч. Как и в предыдущем эксперименте, проведенная 
дегустация подтвердила непригодность воды, находившейся в контак-
те с шунгитом. Результаты эксперимента приведены в табл.3, 4. 
Как видно из табл.3, лучшие результаты получены в случае кон-
такта с доломитом – значительно увеличился показатель рН – 8,14, 
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гидрокарбонаты и жесткость достигли значений, соответствующих 
физиологически полноценным водам – 85,4 и 1,80 мг/дм3 соответст-
венно. Также увеличилось содержание сульфатов, что можно объяс-
нить наличием в доломите примеси минерала природного происхож-
дения – пирита. 
 
Таблица 3 – Результаты эксперимента, проведенного в динамических условиях  
с обессоленной водой 
 
Показатель 
Единица из-
мерения 
Исходная  
вода 
После контакта 
с цеолитом 
После контакта  
с доломитом 
рН ед. рН 5,5 7,35 8,14 
Окисляемость мгО2/дм3 <1,0 <1,0 <1,0 
Запах при 200С балл 0 0 0 
Вкус -«- 1 0 0 
мг/дм3 15,2 30,5 85,4 
Гидрокарбонаты 
ммоль/дм3 0,24 0,5 1,40 
Сульфаты мг/дм3 19,2 19,6 57,6 
Хлориды -« 101 101 103 
Кальций -«- - 2,00 26,1 
Магний -«- - 0,61 6,1 
Жесткость общ. ммоль/дм3 0,05 0,15 1,80 
 
Таблица 4 – Результаты эксперимента, проведенного в динамических условиях 
 с водой из скважины 
 
Показатель 
Единица  
измерения 
Исходная  
вода 
После контакта 
с цеолитом 
После контакта  
с доломитом 
рН ед. рН 8,67 8,70 8,69 
Окисляемость мгО2/дм3 <1,0 <1,0 <1,0 
Запах при 200С Балл 0 0 0 
Вкус Балл 1 0 0 
мг/дм3 360,0 338,2 338,2 
Гидрокарбонаты 
ммоль/дм3 5,89 5,54 5,54 
Сульфаты мг/дм3 19,2 19,2 28,8 
Хлориды мг/дм3 85,0 71,8 88,6 
Кальций мг/дм3 4,01 4,01 5,01 
Магний мг/дм3 1,8 1,8 1,82 
Жесткость общ. ммоль/дм3 0,35 0,35 0,40 
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Сравнительный анализ химических показателей качества воды до 
и после эксперимента, представленных в табл.4, позволил сделать вы-
вод о неэффективности проведенного опыта – имеются лишь незначи-
тельные изменения состава воды и их количественные показатели на-
ходятся в пределах ошибки методики. 
Данные проведенных экспериментов показали, что для увеличе-
ния концентрации ионов кальция и магния имеет смысл использовать 
материал, обогащенный кальцием и магнием – полуобожженный до-
ломит [6]. Предварительное подкисление воды перед подачей на 
фильтр увеличивает скорость реакции. Для этих целей можно исполь-
зовать, например, лимонную кислоту. Скорость фильтрования при 
этом была увеличена до 5 м/ч, продолжительность контакта воды с 
минералом составила 10 мин. Результаты эксперимента  приведены в 
табл.5. 
 
Таблица 5 – Результаты эксперимента с водой из скважины,  
предварительно подкисленной до рН 5,7 
 
Показатель 
Единица  
измерения 
Исходная  
вода 
После 10 мин. контакта  
с доломитом 
рН ед. рН 5,7 7,15 
Окисляемость мгО2/дм3 <1,0 <1,0 
Запах при 200С балл 0 0 
Вкус -«- 1 0 
мг/дм3 355,6 311,20 
Гидрокарбонаты 
ммоль/дм3 5,50 5,10 
Сульфаты мг/дм3 24,0 62,0 
Хлориды -« 80,8 82,6 
Кальций -«- 4,01 60,1 
Магний -«- 1,22 7,30 
Жесткость общ. ммоль/дм3 0,30 3,60 
Натрий + калий мг/дм3 183,3 117,9 
Железо общ. -«- <0,05 <0,05 
  
Как видно из табл.5, эксперимент дал положительный результат – 
рН увеличился до 7,15, жесткость до 3,60 ммоль/дм3, содержание 
сульфатов и хлоридов увеличилось незначительно. В данном случае 
увеличение содержания кальция в 15 раз и магния в 6 раз по сравне-
нию с исходной водой, повышение жесткости воды в 12 раз до опти-
Коммунальное хозяйство городов 
 
 
105
мальной для питьевых вод величины существенно отразилось на вку-
совых качествах воды. Это было подтверждено контрольной дегуста-
цией, для которой пробы воды были предварительно засекречены. 
Проба воды, прошедшая через доломит, получила наивысшую оценку 
по ее вкусовым качествам.  
Таким образом, было установлено, что после динамического кон-
такта с природным минералом доломитом вода из артезианской сква-
жины АО «Эффект» улучшила вкусовые качества. Также установлено, 
что, предварительное подкисление воды до рН 5,7 значительно увели-
чивает насыщение воды ионами кальция и магния и увеличивает жест-
кость воды артезианской воды верхнеюрского водоносного комплекса 
от 0,35 ммоль/дм3 до физиологически полноценного значения – 3,6 
ммоль/дм3.  
Положительные результаты по улучшению вкусовых качеств и 
повышению жесткости воды получены при размерах фракции загрузки 
10-30 мм, скорости фильтрования  – 5 м/ч и продолжительности кон-
такта – 10 мин. 
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